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ABSTRACT 
 Garang river is part of Garang watershed with the length of main river ± 42 km and it has tributary 
named Kreo river with the length of river ± 19 km. Nowadays, Garang river used to source of clean water 
for Semarang City, on the other hand, Garang river used to discharge of waste water from various sector. 
Therefore, Effort to make quality of Garang river better is necessary, one of them with study of load 
capacity pollution using QUAL2E software for contaminant such as BOD, Ammonia, Nitrate, Nitrite, 
Phosphate and  mass balance method for COD. The simulation results at minimum flow (dry season) 
compared to the standard quality PP No. 82 Tahun 2001 found that Garang River can fullfill the quality 
standard BOD contaminant load class III, COD on class IV, NO3 on class  I, NO2 on class I,II,III (except in 
reach 5) and PO4 on class III. Meanwhile, Simulation results on maximum discharge (wet season) 
compared to the standard quality PP No. 82 Tahun 2001 found that Garang River meets the quality 
standard of BOD contaminant load class III, COD on class IV, NO3 on class I, NO2 on class I,II,III (except 
in reach 5), PO4 on class III. Particularly for NH3 can’t fulfill quality standard of PP No. 82 Tahun 2001 in 
maximum and minimum discharge. 
 
Kata kunci : Garang river, load capacity of  pollution , Qual2E, mass balance method 
 
PENDAHULUAN 
 
Salah satu DAS yang terdapat di Jawa 
tengah adalah DAS Garang. DAS Garang yang 
secara administratif meliputi kabupaten 
Semarang (hulu), kabupaten Kendal (hulu dan 
tengah) dan kota Semarang (tengah dan muara) 
memiliki potensi timbulnya banjir di bagian 
muara Sungai Garang  yang diakibatkan karena 
DAS Garang berbentuk kipas (bagian hulu lebar 
dan bagian hilir sempit) sehingga akumulasi air 
secara besar-besaran terjadi di bagian hilir 
(BLH, 2009). 
Potensi pencemaran yang ditimbulkan 
di sungai Garang cukup bervariasi, dari daerah 
Hulu DAS,  limbah yang dihasilkan dari 
perkebunan kopi, pertanian, limbah domestik 
dari pemukiman, industri kemasan makanan dan 
minuman, hotel, industri baja, sedangkan dari 
sungai Kreo sebagai anak sungai dari sungai 
Garang, limbah yang diterima berasal dari 
limbah domestik permukiman dan pertanian, 
bagian pertemuan antara sungai Garang 
dengan Sungai Kreo, terdapat Industri pelapisan 
baja, tekstil, industri farmasi dan PDAM, 
sedangkan muara DAS, limbah yang diterima 
berasal dari pembuangan limbah domestik. 
Selain itu, pada Banjir Kanal Barat sebagai 
bagian dari Sungai Garang yang merupakan 
daerah yang diajukan sebagai daerah destinasi 
wisata (AntaraNews, 2013) menyebabkan 
perlunya diadakan peningkatan pengelolaan 
DAS Garang lebih lanjut dari sebelumnya. 
Parameter pencemaran air yang cukup 
tinggi untuk sungai diantaranya adalah BOD, 
COD, amonia, nitrat, nitrit dan fosfor. Beberapa 
parameter tersebut menurunkan kelarutan 
oksigen (Nilai DO) pada suatu badan air, 
contohnya sungai. 
Berdasarkan kondisi tersebut, 
diperlukan upaya pengelolaan kualitas pada 
DAS Garang yang bertujuan untuk mengatasi 
permasalahan yang timbul dengan mengetahui 
daya tampung beban pencemaran dengan 
kondisi debit sungai tertentu, sehingga 
pengelolaan DAS untuk memantau dan 
mengembalikan kualitas sungai Garang sesuai 
kelas air berdasarkan PP No.82 tahun 2001 
dapat tercapai. 
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METODE PENELITIAN             
 
             Gambar 1.  Diagram Alir Penelitian 
 
Studi Wilayah DAS Garang 
 DAS Garang terletak dibagian utara 
Jawa Tengah. Sungai Garang dari Hulu hingga 
hilir mencapai luas 192,2 km2 dan secara 
geografis terletak pada koordinat 07°11’16” LS - 
07°05’47” LS sampai dengan 06°57’14” LS dan 
110°23’38” BT - 110°20’2” BT sampai dengan 
110°23’52” BT 
  
Segmentasi dan titik sampling 
 Dalam studi peruntukan sungai, 
sebelum diambil contoh/sampel air sungai yang 
dilakukan dengan memperhatikan sub-DAS 
yang membentuk penggal-penggal sungai 
berdasarkan SNI 03-7016-2004, ditentukan 
dahulu segmentasi sungai untuk menentukan 
daerah yang mempengaruhi sungai dengan 
jarak tertentu. Kualitas air dari segmentasi 
sungai tersebut diwakili oleh titik sampling yang 
dipergunakan oleh penulis, diantaranya adalah 
pada tabel 1. 
 
 
 
Tabel 1. Lokasi Titik pengambilan sampel 
Titik Lokasi Letak Astronomis LS BT 
1 Dsn. Lempuyangan 07˚11’16” 110˚22’38” 
2 Jemb. Pramuka 07˚06’32” 110˚24’60” 
3 Jemb. Tinjomoyo 07˚01’40” 110˚24’08” 
4 Tugu Suharto 07˚01’01” 110˚23’16” 
5 Dusun Polaman 07˚05’47” 110˚20’20” 
6 Jemb. Gisik Sari 07˚01’15” 110˚22’30” 
7 Jemb. Lemah Gempal 06˚59’32” 110˚24’10” 
8 Jemb.RE Martadinata 06˚57’14” 110˚23’52” 
 
Dari tabel 1, dapat digambarkan pada gambar 2. 
 
Gambar 2.  Segmentasi dan Lokasi 
pengambilan air Sungai Garang 
  
Dalam pengambilan sampel, Praktikan 
menggunakan Botol Jerigen ukuran 5 L untuk 
mengambil air yang akan dianalisa 
Laboratorium, dan menggunakan Water Quality 
Checker (WQC) untuk parameter DO dan 
parameter Fisika (Suhu, pH, DHL). Selain 
analisa sampel, praktikan menghitung debit 
lapangan dengan menghitung luas penampang 
sungai (A) dan kecepatan aliran sungai (V), lalu 
perhitungan debit merupakan sebagai berikut 
Q = A.V ……(1) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Debit Andalan 
Untuk mendapatkan beban pencemaran 
pada saat maksimum dan mínimum, diperlukan 
debit pada musim kemarau dan penghujan, 
untuk mendapatkan data tersebut, praktikan 
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mendapat data dari PSDA Provinsi Jawa tengah 
untuk 10 tahun terakhir, dan ditentukan debit 
andalan. Berdasarkan hasil perhitungan debit 
andalan diperoleh debit Minimum sebesar 2 
m3/s terjadi pada bulan Agustus sedangkan 
yang terbesar adalah 12.5 m3/s terjadi pada 
bulan Maret. 
 
Sumber Pencemar 
Sumber pencemar yang terdapat di 
Sungai Garang berasal dari aktivitas domestik, 
pertanian dan industri. Beban cemaran dan 
debit indikator pencemar dari limbah domestik, 
pertanian dan industri dapat dilihat pada tabel 
berikut  
Tabel 2. Estimasi Beban indikator pencemar 
beban cemaran non point source dan point 
source 
Se
gm
en 
Debit 
(L/dt) 
Beban Cemaran (Kg/hari) 
COD NH3 NO2 NO3 BOD PO4 
1 276.3 3976 713.4 1.68 72.19 1590 98.2 
2 23.2   2532 373.1 0.73 35.08 1013 51.6 
3 4.03 605.5 103 0.07 72.8 242.2 14.5 
4 964.8 2729 415.7 2.18 64.65 1091 54.8 
5 39.5 38.2 302.9 0.91 34.33 738.1 21.1 
6 6.03 55.7 772.9 0.53 54.46 2032 108 
7 9.2 437.6 865.6 0.61 60.96 2437 121 
 
 Hidrolika 
Salah satu input software QUAL2E 
adalah hidrolika sungai, meliputi kemiringan 
dasar sungai, angka manning, kemiringan 
dinding sungai, lebar dan panjang tiap 
segmen.  
Tabel 3.Data fisik sungai Garang  
Segmen Lebar sungai Kedalaman 
Angka 
Manning 
1 3.93 
 
0.37 
 
0.035 
2 16.28 
 
0.5 
 
0.045 
3 18 
 
0.45 
 
0.03 
4 12.5 
 
0.4 
 
0.035 
5 20.7 
 
0.55 
 
0.04 
6 22 
 
1.5 
 
0.035 
7 55.8 
 
0.8 
 
0.025 
 
 
Hasil analisa Lab 
 
Selain fisik sungai, input yang 
diperlukan untuk software QUAL2E dan Metode 
Neraca massa adalah hasil analisa 
laboratorium,  
 
Tabel 4. Hasil Analisa Laboratorium 
Ti
tik
 
Konsentrasi (mg/l) 
DO BOD COD  NO3  NO2  NH3  PO4 
1 
11.74 1 3.3 0.372 0.001 0.835 0.212 
2 9.59 1.76 12.6 1.031 0.014 1.259 0.274 
3 9.86 1.83 12.6 1.122 0.004 1.021 0.299 
4 9.13 1.94 13.3 1.158 0.036 1.066 0.262 
5 8.82 2.82 56.7 0.40 0.006 1.407 0.711 
6 8.25 4.12 30.7 0.55 0.068 1.012 0.337 
7 8.76 2.76 14.04 1.101 0.022 1.218 0.262 
8 6.09 3.85 51.93 0.689 0.010 2.115 0.237 
 
Dari hasil analisa lab, apabila 
dibandingkan dengan PP No.82 tahun 2001, 
parameter pencemar berada pada kelas yang 
bervariasi, sedangkan untuk NH3 , parameter 
tersebut tidak memenuhi kelas I. 
 
Permodelan dengan Software QUAL2E 
Pemodelan mempunyai tujuan untuk 
memperoleh grafik profil cemaran sungai 
dengan penyederhanaan kondisi sungai di 
lapangan ke dalam bentuk model. 
Setelah dimasukkan koefisien kinetika 
reaksi dengan metode trial error, sehingga 
hasilnya valid, dihasilkan grafik perubahan dari 
parameter yang ingin diketahui daya tampung 
beban pencemarannya. 
 
Gambar 3. Hasil Running Model Sungai Garang 
dengan Software QUAL2E   
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Metode Neraca Massa 
 Untuk metode neraca massa, data yang 
diperlukan yaitu konsentrasi awal (Co) dan debit 
sebelum menerima pencemaran (Qo), 
konsentrasi pencemar (X), debit pencemar (Q), 
dan konsentrasi aliran campuran (Cx). 
  
Kalibrasi Model 
Setelah mendapat hasil running dari 
QUAL2E dan Metode neraca massa, nilai model 
dibandingkan dengan hasil sampling lapangan 
setiap parameter pencemar untuk menentukan 
model dapat diterima dan dipergunakan untuk 
menentukan daya tampung beban pencemaran 
 
Gambar 4. Grafik Kalibrasi Konsentrasi BOD 
Model dan BOD Lapangan 
 
 
Gambar 5. Grafik Kalibrasi Konsentrasi NH3 Model 
dan NH3 Lapangan 
 
  
Gambar 6. Grafik Kalibrasi Konsentrasi NO3 Model dan 
NO3 Lapangan 
 
 
Gambar 7. Grafik Kalibrasi Konsentrasi NO2 Model dan 
NO2 Lapangan 
 
 
Gambar 8. Grafik Kalibrasi Konsentrasi PO4 Model dan 
PO4 Lapangan 
 
 
Gambar 9. Grafik Kalibrasi Konsentrasi COD Model dan 
COD Lapangan 
 
 
Validasi Model 
Tabel 5.Hasil Validasi Model  
Parameter Chi 
Kuadrat 
Relatif Bias 
F Rb 
BOD 0.192 0.68 0.07 
COD 2.019 0.86 0.01 
NH3 0.170 1.15 0.07 
NO3 0.127 0.93 0.93 
NO2 0.043 0.9 0.9 
PO4 0.066 0.73 0.73 
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Kriteria uji model QUAL2E diterima bila nilai uji 
chi kuadrat, x2 < x2 (1-) (k-1). Pada  = 0,95 dan 
k=6 dan relatif bias -0.5 ≤ rB ≤ 0.5 dan 0.5 ≤ F ≤ 
1.5, dan berdasarkan perhitungan, parameter 
yang diuji diterima dan dapat digunakan untuk 
permodelan penentuan daya tampung beban 
pencemaran. Sedangkan untuk Neraca massa, 
untuk uji chi kuadrat, x2 < x2 (1-) (k-1). Pada  = 
0,95 dan k=7.  
 
Simulasi Daya Tampung Beban Cemaran 
Indikator Pencemar Sungai Garang pada 
Debit Minimum 
 
Menurut (Wiwoho,2005), pada debit minimum 
beban cemaran yang ditanggung oleh Sungai 
Garang akan semakin besar karena 
berkurangnya pengenceran limbah cair oleh air 
sungai sehingga akan mengurangi daya 
tampung beban cemaran sungai.  
 Debit mínimum sungai Garang 
berdasarkan debit andalan adalah 2 m3/s, dan 
pada bulan yang sama, debit sungai Kreo 
adalah 2 m3/s, sehingga debit pada pertemuan 
sungai Garang dan Sungai Kreo adalah  4 m3/s. 
 
 
Gambar 10. Grafik daya tampung pada BOD debit 
mínimum  
 
Dari gambar 10, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran BOD berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I pada segmen 1, dan berada 
dibawah baku mutu kelas II pada saat segmen 
ke-2 sampai dengan segmen 4, dan juga pada 
segmen 6 dan 7, namun memasuki baku mutu 
kelas III untuk segmen 5. 
 
Gambar 11. Grafik daya tampung pada COD debit 
mínimum  
 
Dari gambar 11, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran COD berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I pada titik 1, dan memasuki 
baku mutu kelas II pada saat titik ke-2 sampai 
dengan titik 4 dan  7, Untuk titik 6 berada di 
lingkup baku mutu kelas III, sedangkan titik 5 
dan 8 berada di lingkup kelas IV. 
 
 
Gambar 12. Grafik daya tampung pada NH3 debit 
mínimum 
 
Dari gambar 12, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran NH3 berada di atas grafik baku 
mutu kelas I pada segmen 1 sampai dengan 
segmen 7, sehingga disimpulkan bahwa 
parameter NH3 tidak memiliki daya tampung 
kelas I pada saat debit minimum. 
 
Gambar 13. Grafik daya tampung pada NO3 debit 
mínimum 
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Dari gambar 13, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran NO3 berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I,II,III dan IV pada segmen 1 
sampai dengan segmen 7, sehingga parameter 
NO3 masih memiliki daya tampung kelas I. 
 
 
Gambar 14. Grafik daya tampung pada NO2 debit 
mínimum 
Dari gambar 14, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran NO2 berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I pada segmen 1 sampai 
dengan segmen 7, namun pada segmen 5, 
berada diatas baku mutu kelas I,II,III 
dikarenakan adanya lonjakan pencemar NO2, 
sehingga dapat dikatakan bahwa parameter NO2 
memiliki daya tampung kelas I,II,III terkecuali 
pada segmen 5. 
 
 
Gambar 15. Grafik daya tampung pada PO4 debit 
mínimum 
Dari gambar 15, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran PO4 berada di bawah grafik 
baku mutu kelas III pada segmen 1 sampai 
dengan 7, sehingga dapat dikatakan bahwa 
Sungai garang memiliki daya tampung beban 
pencemaran kelas III untuk parameter PO4 pada 
saat debit minimum. 
 
 Simulasi Daya Tampung Beban 
Cemaran Indikator Pencemar Sungai Garang 
pada Debit Maksimum 
 
Pada debit maksimum beban cemaran 
yang ditanggung oleh Sungai Garang akan 
semakin kecil karena bertambahnya 
pengenceran limbah cair oleh air sungai 
sehingga akan meningkatkan daya tampung 
beban cemaran sungai. 
Debit maksimum Sungai Garang 
berdasarkan debit andalan adalah 12.5 m3/s, 
dan pada bulan yang sama, debit sungai Kreo 
adalah 4 m3/s, sehingga debit pada pertemuan 
sungai Garang dan Sungai Kreo adalah  16.5 
m3/s. 
 
 
Gambar 16. Grafik daya tampung pada BOD debit 
maksimum 
 
Dari gambar 16, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran BOD berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I pada segmen 1 sampai 
dengan segmen 3 dan sebagian segmen 6 dan 
7, lalu berada pada lingkup baku mutu kelas II 
pada saat segmen ke-4 dan segmen 6 sampai 
dengan segmen 7, namun memasuki baku mutu 
kelas III untuk segmen 5. 
 
 
Gambar 17. Grafik daya tampung pada COD debit 
maksimum 
 
Dari gambar 17, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran COD berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I pada titik 1, dan memasuki 
baku mutu kelas II pada saat titik ke-2 sampai 
dengan titik 4, dan titik 7, Untuk titik 6 berada di 
*) Program Studi Teknik Lingkungan FT Undip 
   Jl. Prof. H. Sudarto, SH Tembalang Semarang 
kelas III, sedangkan titik 5 dan 8 berada di 
lingkup kelas IV. 
 
 
 
Gambar 18. Grafik daya tampung pada NH3 debit 
maksimum 
 
Dari gambar 18, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran NH3 berada di atas grafik baku 
mutu kelas I pada segmen 1 sampai dengan 
segmen 7, sehingga disimpulkan bahwa 
parameter NH3 tidak memiliki daya tampung 
kelas I pada saat debit maksimum. 
 
Gambar 19. Grafik daya tampung pada NO3 debit 
maksimum 
 
Dari gambar 19, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran NO3 berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I pada segmen 1 sampai 
dengan segmen 7, sehingga parameter NO3 
masih memiliki daya tampung kelas I pada saat 
debit maksimum. 
 
 
Gambar 20. Grafik daya tampung pada NO2 debit 
maksimum 
Dari gambar 20, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran NO2 berada di bawah grafik 
baku mutu kelas I pada segmen 1 sampai 
dengan segmen 7, namun pada segmen 5, 
berada diatas baku mutu kelas I,II,III 
dikarenakan adanya lonjakan pencemar NO2, 
sehingga dapat dikatakan bahwa parameter NO2 
memiliki daya tampung kelas I,II,III terkecuali 
pada segmen 5. 
 
 
Gambar 21. Grafik daya tampung pada PO4 debit 
maksimum 
 
Dari gambar 21, terlihat bahwa grafik 
beban cemaran PO4 berada di bawah grafik 
baku mutu kelas III pada segmen 1 sampai 
dengan 7, sehingga dapat dikatakan bahwa 
Sungai garang memiliki daya tampung beban 
pencemaran kelas III untuk parameter PO4 pada 
saat debit maksimum. 
 
Hubungan antara Parameter Pencemar 
dengan Dissolve Oxygen (DO) 
 
Keberadaan beban pencemar di 
perairan dipengaruhi oleh kadar oksigen terlarut 
diperairan. Apabila ketersediaan oksigen terlarut 
tinggi di perairan, maka dapat mendukung 
proses swa purifikasi (self-purification). Menurut 
(Razif,2004) yang disitasi oleh (Syafii, 2010), 
apabila terdapat beban pencemaran masuk ke 
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dalam sungai, maka  akan ada 4 tahap yang 
akan dialami selama self purification, yaitu zona 
degradasi, zona dekomposisi aktif, zona 
pemulihan dan zona air bersih. Maka dari itu, 
Keberadaan oksigen terlarut diperairan 
dibutuhkan oleh bakteri diperairan untuk 
melakukan proses dekomposisi bahan organik. 
 
 
BOD (Biological Oxygen Demand) 
 
Menurut (Metcalf & Eddy, 1991 dalam 
Effendi), BOD atau Biological Oxygen Demand 
adalah suatu karakteristik yang menunjukkan 
jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh 
mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk 
mengurai atau mendekomposisikan bahan 
organik dalam kondisi aerobik 
 
 
Gambar 22. Grafik Hubungan antara BOD dan DO 
 
Pada gambar 22. Dapat terlihat 
adanya keterkaitan antara menurunnya DO 
dipengaruhi oleh meningkatnya konsentrasi 
BOD, didukung oleh teori bahwa menurut (Davis 
and Cornwell,1991), parameter BOD merupakan 
gambaran  yang menunjukkan jumlah oksigen 
yang dikonsumsi oleh proses respirasi mikroba 
aerob yang terdapat dalam botol BOD yang 
diinkubasi pada suhu sekitar 20oC selama 5 
hari, dalam keadaan tanpa cahaya. BOD hanya 
menggambarkan bahan organik yang dapat 
didekomposisi secara biologis (biodegradable). 
 Pada titik 7, BOD meningkat 
dikarenakan telah menerima limbah dari industri 
(segmen 6) dan adanya pengambilan air 
(withdrawal) oleh PDAM Kota Semarang dan 
Kali Semarang sehingga menyebabkan debit air 
sungai menjadi berkurang, namun   nilai DO 
tidak turun drastis dikarenakan pada segmen 6 
terdapat Bendung Simongan yang dapat 
meningkatkan nilai DO, hal ini ditunjukkan dalam 
penelitian jurnal presipitasi, (Winardi, 2007) 
disebutkan bahwa Nilai DO akibat adanya 
bendung mempunyai harga maksimum karena 
persamaan reaerasi bendung merupakan 
persamaan kuadrat, yang pada akhirnya 
menambahkan kandungan oksigen dalam air. 
 
COD (Chemical Oxygen Demand) 
 
 Menurut (Effendi, 2003), Parameter 
COD menggambarkan jumlah total oksigen yang 
dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik 
secara kimiawi, baik yang dapat didegradasi 
secara biologis maupun yang sukar 
dididegradasi secara biologis menjadi CO2 dan 
H2O, dengan oksigen yang dikonsumsi setara 
dengan jumlah dikromat yang diperlukan untuk 
mengoksidasi air sampel 
 
 
Gambar 23. Grafik Hubungan antara COD dan DO 
 
Dalam gambar 23, dapat dilihat bahwa 
menurunnya parameter DO sebagai indikator 
ketersediaan oksigen dalam perairan. Dalam 
(Boyd,1988), disebutkan bahwa COD 
menggambarkan jumlah total oksigen yang 
dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organic 
secara kimiawi, baik yang didegradasi secara 
biologis (biodegradable) maupun yang sukar 
didegradasi secara biologis (Non biodegradable) 
menjadi CO2 dan H2O. Pada proses penentuan 
COD, oksigen yang dikonsumsi setara dengan 
jumlah dikromat yang diperlukan untuk 
mengoksidasi air sampel. 
Nilai COD lebih kecil dibanding nilai 
BOD dikarenakan parameter COD mewakili nilai 
parameter yang dapat mengoksidasi bahan 
organik yang resisten terhadap degradasi 
biologis, misalnya selulosa, tannin, lignin, fenol, 
polisakarida, benzene dan sebagainya, 
sehingga nilai COD umumnya lebih tinggi. 
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NH3 (Amonia) 
 
Menurut (Sawyer, 2003) Amonia dapat 
terjadi dengan adanya reduksi nitrat 
(denitrifikasi) oleh aktivitas mikroba pada kondisi 
anaerob dan tinja dari biota akuatik yang 
merupakan limbah aktivitas mikroba pada 
kondisi anaerob. Tinja dari biota akuatik yang 
merupakan limbah aktivitas metabolism juga 
banyak mengeluarkan ammonia. Sumber 
ammonia terdapat juga dalam minaeral tanah 
yang masuk ke badan air melalui erosi tanah. 
 
 
Gambar 24. Grafik Hubungan antara NH3 dan DO 
 
Dalam gambar 24. menunjukkan bahwa 
keberadaan amonia dapat terjadi salah satunya 
dengan kondisi DO yang menurun, maka akan 
terjadi peningkatan Amonia, hal ini seiring 
dengan keadaan anaerob yang mendukung 
bakteri untuk mereduksi nitrat (denitrifikasi). 
Menurut (Fu,Qing, dkk, 2012) pada 
jurnal ilmu lingkungan dalam karakteristik 
pencemar ammonia pada sumber air minum di 
Cina, menyebutkan bahwa NH3-N adalah 
pencemar utama dalam permukaan air yang 
menyebabkan eutrofikasi dan menghambat self-
purifikasi. Konsentrasi ammonia pada 
permukaan air dipengaruhi oleh hidrogeologi 
dari Sungai dan sekitar, perubahan iklim dan 
suhu, dan aktifitas manusia, seperti limbah 
domestik, pertanian dan Industri. 
Hal ini ditunjukkan bahwa konsentrasi 
NH3 cenderung meningkat, pada titik 2 (1,259 
mg/l) merupakan tempat pengambilan sampel 
aliran sungai setelah melewati segmen 1 yang 
didominasi oleh area permukiman ,pertanian 
dan industri yang mengeluarkan limbah MCK 
langsung disalurkan ke Sungai Garang (BLH, 
2013), untuk titik 5 (1,407 mg/l) merupakan area 
yang didominasi oleh area pertanian dan 
permukiman yang tidak mempunyai pengolahan 
limbah domestik komunal, sehingga konsentrasi 
ammonia cukup tinggi. Sedangkan konsentrasi 
titik 8 yang mewakili daerah muara mencapai 
2,115 mg/l, selain pada segmen 7 merupakan 
daerah padat pemukiman dan merupakan hasil 
akumulasi dari Sungai Garang, titik 8 juga 
mendekati daerah estuari (pertemuan muara 
sungai dengan laut) dan menurunnya parameter 
N seperti nitrat dan nitrit, hal ini disebabkan 
turunnya nilai DO yang menyebabkan 
pencemaran senyawa N yang tidak bisa 
dioksidasi secara maksimal sehingga proses 
degradasi pencemar berubah menjadi 
denitrifikasi atau perubahan Nitrat menjadi 
ammonia. 
 
NO3 (Nitrat) 
 
Nitrat (NO3) merupakan bentuk nitrogen 
yang dinamis dan menjadi bentuk yang paling 
dominan pada limpasan (run-off), masukan 
sungai, keluarnya air tanah (ground water) dan 
deposisi atmosfir ke laut. Nitrat dihasilkan dari 
proses oksidasi sempurna senyawa nitrogen 
dan amonia di perairan. 
 
 
Gambar 25. Grafik Hubungan antara NO3 dan DO 
 
Dalam gambar 25. Hubungan antara 
parameter nitrat dengan DO tidak berhubungan 
secara langsung, dikarenakan, nitrat merupakan 
hasil dari oksidasi dari senyawa nitrit (NO2) yang 
merupakan reaksi nitrifikasi, namun dari grafik 
diatas dapat dilihat parameter DO berkurang 
dengan bertambahnya kadar nitrat dalam air, 
dikarenakan oksigen dalam air dipakai untuk 
mengoksidasi nitrit menjadi nitrat. 
Menurut (Hooda, dkk, 1997), 
konsentrasi NO3 dalam aliran air sungai 
menunjukkan besar kecilnya kandungan nitrat 
dalam suatu area, dikarenakan kandungan nitrat 
sendiri bergantung pada penggunaan tahan di 
area yang terlewati oleh aliran air sungai 
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tersebut, baik berasal dari air permukaan, air 
tanah, dan pupuk pertanian. 
 
NO2 (Nitrit) 
   
Diperairan alami, nitrit (NO2) umumnya 
ditemukan dalam jumlah yang sangat sedikit, 
lebih sedikit daripada nitrat, karena bersifat tidak 
stabil dengan keberadaan oksigen yakni segera 
dioksidasi menjadi nitrat. Nitrit merupakan 
bentuk peralihan (Intermediate) antara amonia 
dan nitrat (nitrifikasi), dan antara nitrat dan gas 
nitrogen (denitrifikasi) 
 
Gambar 26. Grafik Hubungan antara NO2 dan DO 
 
Dalam gambar 26, dapat terlihat adanya 
indikasi hubungan Perubahan antara Parameter 
DO dengan Nitrit, hal ini didukung dengan 
referensi dari (Sawyer dan McCarty, 1978) 
dalam Chemistry for environmental engineering 
halaman 634, Bahwa Nitrit membutuhkan 
oksigen untuk menjadi Nitrat dengan dioksidasi 
oleh bakteri nitrobacter, reaksinya sebagai 
berikut : 
2NO2- + O2  2NO3- 
Sehingga semakin besarnya Nitrit, semakin 
berkurang kandungan DO dalam air, untuk 
mengoksidasi menjadi nitrat. Namun, Hal ini 
tidak selalu berbanding lurus antara 
meningkatnya nitrit dengan menurunnya DO, 
karena oksidasi amonia menjadi nitrit diperlukan 
lingkungan yang baik untuk bakteri nitrobacter 
 
PO4 (Fosfat) 
 
 Menurut (Winata, 2000) dalam effendi, 
di daerah pertanian ortofosfat berasal dari 
bahan pupuk yang masuk ke dalam sungai 
melalui drainase dan aliran air hujan.  
 
 
Gambar 27. Grafik Hubungan antara PO4 dan DO 
 
Dalam gambar 27. Hubungan antara 
parameter PO4  dengan DO tidak berhubungan 
secara langsung, dikarenakan, fosfat 
merupakan pencemar yang dapat menghasilkan 
terjadinya eutrofikasi dalam perairan, yang 
membuat timbulnya alga ataupun eceng gondok 
apabila terakumulasi dalam jumlah besar, hal ini 
yang akan membuat kelarutan oksigen menjadi 
menurun karena oksigen dalam air 
dipergunakan oleh ganggang yang dihasilkan 
oleh fosfat. 
 
Kesimpulan 
 
Dari hasil penelitian dan pembahasan 
yang telah dilakukan, dapat diambil 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1.Sumber limbah yang masuk dalam DAS 
Garang umumnya adalah Limbah Domestik, 
Limbah Pertanian dan Limbah Industri di 
beberapa Segmen Sungai. 
2. Kelas Air Sungai Garang dan Sungai Kreo 
keadaan eksisting sebagai anak sungai 
Garang, kedua sungai memiliki kelas air yang 
bervariasi di tiap segmennya pada parameter 
tertentu,  
3. Daya tampung sungai Garang keadaan 
eksisting terhadap Parameter Pencemaran air 
seperti BOD, Senyawa Nitrogen (Ammonia, 
Nitrit, Nitrat) dan Fosfor melalui pendekatan 
software QUAL2E, dan parameter COD 
dengan metode neraca massa, dan 
dihubungkan dengan PP No. 82 tahun 2001 
tentang Pengelolaan kualitas air dan 
pengendalian pencemaran air menempati 
daya tampung kelas I,II,III dan IV, terkecuali 
parameter ammonia dikarenakan tidak 
memenuhinya parameter ammonia diseluruh 
titik pengambilan sampel.  
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4. Terdapat pengaruh Konsentrasi BOD, COD, 
Senyawa Nitrogen (Ammonia, nitrit dan nitrat) 
dan fosfor terhadap konsentrasi DO sebagai 
parameter yang dibutuhkan oleh biota air. 
 
Implikasi Penelitian 
 Penelitian ini diharapkan dapat 
berfungsi untuk menentukan kembali kebijakan 
pengelolaan sungai, baik pengendalian 
pencemar sebagai masukan limbah ke sungai 
dan juga pertimbangan revitalisasi sungai di 
beberapa segmen, mengingat adanya rencana 
Banjir Kanal Barat sebagai daerah rekreasi 
untuk ruang terbuka oleh pihak Pemerintah, 
sehingga pencemar yang masuk ke dalam 
sungai tidak melampaui dan mengganggu 
aktivitas disekitar sungai. 
 
Saran 
1.Untuk Pemerintah 
a.Untuk membangun IPAL domestik komunal, 
terutama di daerah perkotaan, mengingat 
Sungai Garang di daerah perkotaan 
dipergunakan untuk air baku PDAM Kota 
Semarang dan daerah rekreasi (Banjir Kanal 
Barat). 
b.Perlu dibentuk peraturan mengenai 
pembangunan yang berada di bantaran  
sungai, mengingat kegiatan pembangunan 
di bantaran sungai menimbulkan limpasan 
ke dalam badan air. 
  
2. Untuk Akademisi 
a.Perlu adanya evaluasi penentuan 
segmentasi sungai dikarenakan 
penggunaan Sungai Garang yang semakin 
beragam dan pengambilan titik sampel 
sampel lebih representatif, terutama pada 
daerah pertemuan antara sungai utama 
dengan anak sungai ataupun pipa 
penyaluran limbah. 
b.Alat pengukur sampel di lapangan seperti 
pH meter dan WQC untuk selalu dikalibrasi, 
sehingga hasil yang didapat mewakili 
keadaan lapangan yang sesungguhnya. 
c.Perlu diadakan penelitian dengan lingkup 
yang lebih spesifik seperti sedimen sungai 
dan kandungan tanah di DAS Garang, 
mengingat Sungai Garang memiliki potensi 
banjir dan sedimen sungai juga 
mempengaruhi kandungan DO dalam 
sungai.  
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